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© Thermisch unterstutzte Begasung 

© Bei einem Verfahren zur Schadlingsbekampfung wird 
ein brennstoffbetriebenes Heizgerat mit sepa rater Rauch- 
gasfuhrung zum Aufheizen eines Behandlungsraumes 
benutzt, wobei zwischen Behandlungsraum und Heizge- 
rat ein Warmetauscher eingebaut ist, der eine Zersetzung 
des eingesetzten Begasungsmittels verhindert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Begasung von 
Behandlungsraumen, iiberwiegend Miihlen nach dem Ober- 
griff des Patentanspruchs 1 . 5 

Begasungsmittel werden haufig in Miihlen etc. zur umfas- 
senden Schadlingsbekampfung eingesetzt. Durch Tempera- 
turerhohung atmen die Insekten rascher und die Schadlinge 
nehmen mehr Begasungsmittel pro Zeiteinheit auf. Eine 
schnellere Begasung ist dann moglich, was einen geringeren 10 
Produktionsausfall in der Miihle zur Folge hat. 

In der US 5 403 597 A ist ein kombiniertes Schadlingsbe- 
kampfungs verfahren von Hitze aus Dampf, Erdgas und 
Elektrizitat, sowie angewarmten Kohlendioxid und Phos- 
phorwasserstoff beschrieben. Die Elektroofen verschlingen 15 
sehr viel Energie und deshalb weicht man teilweise auf 
Dampfheizungen aus. Diese sind umstandlich zu installie- 
ren. 

In der DE 197 09 914 Al wird ein Verfahren beschrieben, 
bei dem die Temperatur im Behandlungsraum erhoht wird, 20 
um die Insektenrespiration und damit die Begasungsmittel- 
aufnahme zu beschleunigen, insbesondere die von Insekten- 
eiern. Die Heizgerate konnen teilweise nur vor der Bega- 
sungsmittel-Einwirkung, aber nicht wahrend der Gasein- 
wirkzeit betrieben werden, denn dann wiirde sich das Bega- 25 
sungsmittel an den Brennern der Heizgerate zersetzen. Eine 
rasche Wiederabkiihlung des Behandlungsraumes ist die 
Folge und damit resultiert auch eine ungeniigende Wirksam- 
keit des Verfahrens. AuBerdem wiirde das Einblasen heiBer 
Brennergase zur Kontamination von Mehlriickstanden etc. 30 
und zu einer Beschadigung der Abdichtung durch Druck- 
steigerung fiihren und damit zu ungewolltem Begasungsmit- 
telaustritt. 

In der DE 43 08 585 Al ist ein Verfahren zur Schadlings- 
bekampfung mittels Kohlendioxid und/oder Stickstoff be- 35 
schrieben. Um der Behandlungsraumatmosphare Sauerstoff 
zu entziehen, ist ein iiber einen Verbrenner fiihrender Kreis- 
lauf vorgesehen. Im Kreislauf ist ein Warmetauscher 12 an- 
geordnet, mit dem das dem Behandlungsraum 1 zugefiihrte 
Begasungsgas erwarmbar ist. Die im Kreislauf gefiihrte Be- 40 
handlungsgasatmosphare wird damit das Begasungsmittel 
kommen in direkten Kontakt mit dem Verbrenner, wobei 
Verbrennungsprodukte dem Behandlungsraum zugefiihrt 
werden. 

In der DE 40 25 828 Al ist ein Schadlingsbekampfungs- 45 
verfahren beschrieben, das ausschlieBlich durch Tempera- 
turerhohung - ohne Begasungsmittel - wirkt. Im Behand- 
lungsraum sind in einem Warmetragerkreislauf beheizte 
Konvektoren angeordnet, denen Liifter zugeordnet sind. Die 
Beheizung der Konvektoren erfolgt iiber einen Hauptwar- 50 
metauscher vom Kiihlwasser eines die Liifter antreibenden 
Generators. Dieses Verfahren ist mit einem hohen apparati- 
ven Aufwand verbunden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 mittels Begasungsmittel und 55 
erhohter Temperatur vorzuschlagen, das sich wirtschaftlich, 
schnell und effektiv durchfiihren lasst, wobei sich Gasverlu- 
ste minimieren las sen und/oder Temperaturerniedrigungen 
wahrend der Behandlungsdauer und/oder eine thermische 
Zersetzung der eingesetzten Begasungsmittel vermeidbar 60 
sind/ist. 

Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge- 
lost. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung gehen aus den Unteranspriichen hervor. 65 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden z. B. Ol- 
oder Gas-beheizte Brenner oder mit sonstigen Brennstoffen 
beheizte Brennkammern betrieben, wobei aber die Atmo- 
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sphare des Behandlungsraums indirekt erwarmt wird, nam- 
lich eine separate Rauchgasfiihrung durchgefiirt wird, also 
die Verbrennungsgase nicht in den Behandlungsraum einge- 
leitet werden. Es wird wenigstens eine Warmetauscherfla- 
che erwarmt, die die Atmosphare des Behandlungsraums 
auch wahrend der Begasungsmitteleinwirkung erwarmt. Da 
diese Warmetauscherfl ache durch den Brenner oder die hei- 
Ben Verbrennungsgase aber so heiB werden kann, daB sich 
das/die Begasungsmittel im vorbeigefiihrten Teilstrom der 
Atmosphare des Behandlungsraums daran zersetzen konn- 
te/n, - was zu starken Korrosionsschaden und zur Kontami- 
nation im Behandlungsraum fiihren wiirde , wird zwischen 
Brenner (ggfs. mit Warmetauscher) und Behandlungsraum 
ein weiterer Warmetauscher als sogenannter "Luft-Luft/Be- 
gasungsmittel- Warmetauscher" eingebaut. Dieser Warme- 
tauscher iibertragt die Warme des Brennerkreislaufs bzw. 
des Heizgeratekreislaufs auf den Behandlungsraum- Kreis- 
lauf ohne daB es zum Begasungsmittelaustritt bzw. zur Zer- 
setzung des Begasungsmittels kommt. Dadurch laBt sich ei- 
nerseits die Zersetzungstemperatur des Begasungsmittels si- 
cher unterschreiten, der Behandlungsraum wird nicht mit 
Brennergasen kontaminiert und andererseits kommt es zu 
keinem Begasungsmittelaustritt am Heizgerat; d. h. die z. B. 
Fordereinheit des Heizgerates braucht nicht gasdicht sein. 

Da die aufzuheizende Behandlungsraumluft nicht mit of- 
fenen Flammen oder gliihenden Teilen oder Teilchen in Be- 
riihrung kommt, eignet sich das Verfahren insbesondere 
zum Erwarmen von Miihlen zur schnellen Begasung, ohne 
daB es zu Mehlstaubexplosionen kommt. In bevorzugter 
Ausgestaltung der Erfindung wird ein Teil der aufzuheizen- 
den Behandlungsraumatmosphare kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich oder regelbar durch den "Luft-Luft/Bega- 
sungsmittel- Warmetauscher" gefiihrt, dabei erwarmt und in 
den Behandlungsraum zuriickgeleitet. Der "Luft-Luft/Bega- 
sungsmittel- Warmetauscher" wird hierbei durch einen zwei- 
ten Kreislauf aufgeheizt, der ein Heizgerat enthalt und be- 
vorzugt ebenfalls die Warme iiber einen eigenen Warmetau- 
scher auf die zirkulierende Luft iibertragt. Ein heiBer Luft- 
Kreislauf erwarmt also einen Luft/Begasungsmittel- Kreis- 
lauf ohne daB es zu Begasungsmittelaustritt und -zersetzung 
kommt. 

Am "Luft-Luft/Begasungsmittel- Warmetauscher" findet 
sozusagen "nur" die Warmeiibertragung - und zwar gas- 
dicht nach auBen zur Umgebung hin - statt und ohne die 
Zersetzungstemperaturen des Begasungsmittels zu errei- 
chen. Der "Luft-Luft/Begasungsmittel- Warmetauscher" 
koppelt also den Brennerkreislauf an den Behandlungskreis- 
lauf gasdicht und temperaturbegrenzend an. Durch den da- 
zwischengeschalteten "Luft-Luft/Begasungsmittel- Warme- 
tauscher" laBt sich die maximale Oberflachentemperatur mit 
der das Begasungsmittel in Kontakt kommt verbessert steu- 
ern und exakt kontrollieren. Die Gasdichtigkeit ist entschei- 
dend beim Einsatz toxischer Gase, damit sich die Gerate 
noch wahrend des Betriebes gefahrlos bedienen las sen und 
weniger Begasungsmittel insgesamt eingesetzt werden muB. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung konnte beispiels- 
weise dem Brennerkreislauf kalte Umgebungsfrischluft, 
beispielsweise iiber einen AnschluBstutzen, zugefiihrt wer- 
den, um die Temperatur der zirkulierenden Atmosphare zu 
erniedrigen wenn die Zersetzungstemperaturen des Bega- 
sungsmittels erreicht werden sollten. 

Die oder das in den Behandlungsraum oder in den Be- 
handlungskreislauf eingeleiteten Begasungsmittel werden 
mittels eines Geblases oder Fordereinheit im Behandlungs- 
kreislauf in der Luft im Behandlungsraum gleich verteilt. 
Das fiihrt zu einer noch rascheren Abtotung der Schadlinge. 
Durch die Temperaturerhohung wirken die Begasungsmittel 
besonders gut, da die Insekten in Abhangigkeit der Umge- 
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bungstemperatur mehr oder weniger schnell atmen und so- 
mit die Begasungsmittel rasch inkorporieren und schneller 
abgetotet werden. Durch die Umwalzung wird somit im Be- 
handlungsraum eine Gleichverteilung der Warme erzielt. 
Die Verteilung der Warme im Behandlungsraum kann iiber 5 
Rohrverteilungen im Behandlungsraum zusatzlich erfolgen, 
so daB auch in Bereichen mit z. T. niedrigen Temperaturen 
dort zur Abtotung der Insekten gewiinscht hohe Temperatu- 
ren erreicht werden konnen, wie z. B. in Bodenschachten, 
unter Paletten, in Bodenrinnen etc. 10 

Der Ol- oder Gasverbrauch ist beim erfindungsgemaBen 
Verfahren auch bei groBen aufzuheizenden Raumvolumina 
noch relativ gering, auch wenn die Raumtemperatur auf 
60°C und mehr erhoht wird. Bei der erfindungsgemaBen Er- 
warmung sind die Wirkungsgrade wesentlich besser als bei 15 
der Erwarmung mit Elektroofen. AuBerdem hat die Erwar- 
mung mit den beiden gekoppelten Kreislaufen den Vorteil, 
daB bei Einleitung eines Begasungsmittels in den aufzuhei- 
zenden Raum wahrend des Aufheizvorgangs oder Tempera- 
tur-Haltevorgangs im Behandlungsraum kein zusatzlicher 20 
nennenswerter, die Abdichtung beschadigender Uberdruck 
vorherrscht, da lediglich die Atmophare im Behandlungs- 
raum umgewalzt wird und die relativ geringen Mengen des 
einzuleitenden Begasungsmittels praktisch keinen Uber- 
druck im Behandlungsraum erzeugen. Es ist jedoch eine 25 
Druckerhohung durch die Erwarmung oder Volumenstrom- 
erhohung durch das Heizen zu verzeichnen, da sich warme 
Luft ausdehnt. Deshalb kann zunachst der unvollstandig ab- 
gedichtete Behandlungsraum auf eine Zieltemperatur aufge- 
heizt und dann der Behandlungsraum vollstandig abgedich- 30 
tet werden bevor Begasungsmittel eingeleitet werden. An- 
schlieBend wird dann Begasungsmittel eingeleitet und die 
Heizanlage auf Haltephase gestellt, also sie muB dann "nur" 
die erhohte Temperatur im Behandlungsraum aufrecht er- 
halten. 35 

Dadurch, daB im Behandlungsraum (= aufzuheizender 
Raum) kein zusatzlicher Uberdruck herrscht, entweicht we- 
niger Warme und Begasungsmittel aus dem Behandlungs- 
raum. LaBt man die Temperatur im Behandlungsraum wah- 
rend der Gaseinwirkung langsam fallen, entsteht im Be- 40 
handlungsraum ein vorteilhafter Unterdruck, der weniger 
Begasungsmittel austreten laBt. Wahrend der Erwarmungs- 
phasen kann im Behandlungsraum ein vorher eingebrachter 
und mit Luft gefiillter Hohlkorper in die Umgebung entleert 
werden, wodurch im Behandlungsraum der durch Warme- 45 
Ausdehnung entstehende Uberdruck erniedrigt oder neutra- 
lisiert wird. Dies heiBt folglich weniger Begasungsmittel- 
und Warme verlust in die Umgebung und keine Beschadi- 
gung der Abdichtung. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die 50 
Ansaugung der Behandlungsraumluft an den warmeren 
Stellen des Behandlungsraums, z. B. Miihle, im Dach, und 
der Eintritt der erwarmten Luft in den Behandlungsraum er- 
folgt bevorzugt an kiihleren Stellen oder in kaltere Bereiche 
bzw. kaltere Geschosse des Behandlungsraums oder Gebau- 55 
des, insbesondere im Keller oder EG-Bereich. Dadurch wird 
eine wesentlich effektivere und schnellere Erwarmung und 
auch gleichmaBigere Aufheizung erzielt. 

Durch Anbringen wenigstens eines Temperaturfuhlers im 
Behandlungsraum laBt sich auch eine gewiinschte Behand- 60 
lungsraumtemperatur ansteuern und diese auf z. B. einen 
konstanten Wert halten oder sonstwie regeln. Auch ist es 
moglich, den Behandlungsraum bzw. des sen Atmosphare 
geregelt zu befeuchten. In bevorzugter Ausgestaltung der 
Erfindung wird iiber einen Vernebler oder eine Diise Wasser 65 
in die Riickfiihrleitung fur die erhitzte Luft vom "Luft-Luft/ 
Begasungsmittel- Warmetauscher" zum Behandlungsraum 
eingediist. Uber wenigstens einen Feuchtefuhler, der im Be- 
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handlungsraum eingebracht ist, kann die relative Luft- 
feuchte erfaBt und nach einem Sollwert oder Kennlinien 
oder Feuchteprofil, wie z. B. nach den Keylwerth'schen Dia- 
grammen bei Anwesenheit von Holz, z. B. zur Desinsektion 
in Kirchen und Museen, iiber eine Steuereinheit im Behand- 
lungsraum geregelt werden. 

Fur explosionsgefahrdete Bereiche, wie in Mehlmiihlen, 
konnen alle Gerateteile in exgeschiitzter Ausfiihrung kon- 
struiert sein. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens lassen sich 
auch groBe Miihlenraume, insbesondere bei Verwendung 
mehrerer Heizaggregate, relativ rasch auf Temperaturen von 
mind. 20 bis 80°C und hoher erwarmen. Bevorzugt werden 
Raum- oder Materialtemperaturen von ca. 25 bis 45°C im 
Behandlungsraum angestrebt. 

Als Begasungsmittel lassen sich einsetzen: Halogenierte 
Kohlen was sers toff e, Organische Ester, Organische Nitro- 
verbindungen, Organische Acetate, Organische Karbinole, 
Carbonylsulfid, Dicyan, Cyanwasserstoff, Phosphorwasser- 
stoff, Organophosphine, Sulfurylfluorid, Sulfonylfluorid, 
Kohlendioxid, Stickstoff, Edelgase, Schwefelhexafluorid 
und Gemische hieraus. 

Die Gaskonzentrationen der zugesetzten Begasungsmittel 
liegen bevorzugt zwischen 1 ppm und ca. 200 g/m 3 fur toxi- 
sche Gase und ca. 0,04 Vol.-% bis ca. 99,99 Vol.-% bei bei 
den Inertgasen 

Im Heizgerat bzw. "Luft-Luft/Begasungsmittel-Warme- 
tauscher" bzw. Rohrsystemen sind bevorzugt Ventilatorein- 
heiten eingebaut, die bevorzugt eine hohe Pressung besit- 
zen. Damit konnen Stromungswiderstande, insbesondere 
verursacht durch Knicke, Bogen etc. in den Schlauchen, 
Rohren oder Leitungen zur Luft- oder Warmgasfiihrung 
iiberwunden werden. Auch lange Zufuhrleitungen und Ver- 
teilerschlauche konnen dann eingesetzt werden. Die Vertei- 
lerschlauche befinden sich bei Bedarf dann im zu behan- 
delnden Gebaude/Raum. Die Schlauchsysteme und Rohre 
und deren Verbindungen sind bevorzugt gasdicht und gege- 
benenfalls warmeisoliert. 

Die zu behandelnden Raumvolumina liegen durchschnitt- 
liche zwischen 100 cbm und 1000000 cbm. Die Aufheizzei- 
ten bewegen sich durchschnittlich zwischen einigen S tun- 
den und Tagen, bevorzugt bei ca. 12 bis 18 Stunden. Die 
Einwirkzeiten der Hitze mit Begasungsmittel auf den Be- 
handlungsraum belaufen sich durchschnittlich auf ca. 1 
Stunde bis ca. 48 Stunden, je nach z. B. Schadlingsbefall 
auch bis zu ca. 72 Stunden, bei Zusatz von Inertgasen, wie 
Kohlendioxid als Atembeschleuniger, bei ca. 3 bis 24 Stun- 
den. 

Die Warmetauscher- Temperatur, insbesondere die War- 
metauscher-Oberflachentemperatur, des "Luft-Luft/Bega- 
sungsmittel-Warmetauschers" darf nicht gleich oder hoher 
sein als die Zersetzungstemperatur des beigesetzten Bega- 
sungsmittels, da sich ansonsten das Begasungsmittel ther- 
misch an der Oberflache des "Luft-Luft/Begasungsmittel- 
Warmetauschers" zesetzen wiirde. Bei Sulfurylfluorid als 
zugesetztes Begasungsmittel bei spiels weise sollte die War- 
metauscher-Oberflachentemperatur nicht hoher als 200 bis 
450°C sein. Die Warmetauscher- Ob erflachentemperatur 
laBt sich durch z. B. die GroBe der Warmetauscherkammer 
beeinfluBen oder durch die Rohrleitungslangen der Ab- und 
Zufuhrleitungen oder durch Einleiten von Frischluft in den 
Brenner- "Luft-Luft/Begasungsmittel- Warmetauscher" - 
Kreislauf oder durch verschieden abgestufte Brennerstufen 
bzw. Brennstoffzufuhr. 

Das Bekampfungsverfahren wird auch wirtschaftlicher, 
wenn das Abgas des Heizgerates von unverbrannten organi- 
schen Gasen befreit wird und in den Behandlungsraum zu- 
satzlich eingeleitet wird oder die Behandlungsgasatmo- 
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sphare damit vorerwarmt wird. Das von unverbrannten or- 
ganischen Gasen befreite, in den Behandlungsraum einge- 
leitete Abgas ist Sauerstoffarm und Kohlendioxid-reich und 
dadurch sterben die Schadlinge schneller ab. Weiterhin ent- 
halt es Wasserdampf, welcher die Luftfeuchte im Behand- 5 
lungsraum vorteilhafter erhoht. Die Entfemung von unver- 
brannten organischen Gasen kann insbesondere durch ther- 
mische Nachverbrennung, Katalyse oder Filterung erfolgen. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben 
sich aus den nachfolgenden Beispielen. 10 

Ausfuhrungsbeispiel (siehe auch Fig. 1): In einer Miihle 
(1) befinden sich Spalten und Risse sowie sonstige Ver- 
stecke fiir Insekten, aber auch Lebensmittel oder deren 
Riickstande (2), in denen sich schadliche Insekten (3) befin- 
den. Das Gebaude (1) wird gegen Warme- und Gasverlust 15 
hinreichend gasdicht versiegelt und dann iiber ein Ol-be- 
heiztes Heizaggregat mit der Warmetauscherkammer (7) 
und der Brennkammer (4) und Flamme (5) beheizt. Uber die 
Abfuhrleitung (8), die von der Warmetauscherkammer (7) 
in die Warmetauscherkammer (9) des "Luft-Luft/Bega- 20 
sungsmittel-Warmetauschers" fiihrt wird die von der Brenn- 
kammer (4) erhitzte Luft zur Warmetauscheroberflache (17) 
gefiihrt und die abgekiihlte Luft wieder iiber die Riickfiihr- 
leitung (10) in die Warmetauscherkammer (7) mittels der 
Fordereinheit (18) zuriickgeleitet. Die heiBe Oberflache der 25 
Tauscherflache (17) erwarmt die mittels der Fordereinheit 

(14) zirkulierende Luft in der Warmetauscherkammer (11), 
die vom Behandlungsraum (1) durch die Zufuhrleitung (13) 
angesaugt und iiber die Riickfiihrleitung (12) in den Be- 
handlungsraum (1) zuriickgeleitet wird. Dadurch wird der 30 
Luftinhalt des Raums (1) erwarmt. Uber den Brenner (5) 
wird der Brennstoff, wie z. B. Heizol, in der Brennkammer 
(4) verbrannt und die dabei resultierenden Abgase werden 
als Abluftstrom iiber einen Abluftstutzen (der Ubersicht hal- 
ber nicht eingezeichnet) ins Freie geleitet. Die Trennung 35 
bzw. der Warmetauscher (6) zwischen Brennkammer (4) 
und Warmetauscherkammer (7) ist bevorzugt, jedoch nicht 
notwendigerweise, gasdicht und mit groBer Oberflache aus- 
gebildet (schematisch in Fig. 1 gezeichnet). Dadurch ist ver- 
mieden, daB einerseits Verbrennungsgase in die Warmetau- 40 
scherkammer (7) gelangen bzw. in den Kreislaufstrom der 
Rohre (10) und (8) bzw. in den Warmetauscherraum (9) und 
andererseits gelangt keine im Kreislauf gefiihrte Behand- 
lungsraum-Atmosphare in den Brennerraum (4). 

Uber einen im Behandlungsraum (1) angebrachten Tern- 45 
peraturfiihler wird die Ist-Temperatur gemessen und iiber 
eine MeBleitung zur Steuereinheit ubermittelt, die dann die 
gewiinschte Kreislauf temperatur des Luft/Behandlungsgas- 
Kreislaufs einstellt. 

Sob aid die gewiinschte Temperatur im Behandlungsraum 50 
(1) vorliegt wird das Begasungsmittel aus der Vorratsflasche 

(15) nach Offnen des Ventils iiber die Zufuhrleitung (16) in 
den Behandlungsraum (1) eingeleitet werden. Das Einleiten 
des Begasungsmittels oder die Nachdosierung konnen eben- 
falls iiber einen Regelkreis erfolgen. 55 

Durch die gasdichte Ausbildung der Trennung (17) zwi- 
schen Warmetauscherkammer (11) und Warmetauscher- 
kammer (9) gelangt z. B. kein toxisches Begasungsmittel, 
welches aus der Vorratsflasche (15) in den Behandlungs- 
raum (1) eindosiert wurde, in die Warmetauscherkammern 60 
(9 und 7). Es geht durch die gasdichte Trennung (17) und 
gasdichte Ausbildung der Leitungen (13 und 12) auch kein 
Begasungsmittel an die Umwelt verloren. AuBerdem ge- 
langt durch die Trennung (17 und 6) das Begasungsmittel 
nicht in den Brenner oder in die Brennkammer (4 bzw. 5). 65 
Die Temperatur der in den Kammern (7 und 9) zirkulieren- 
den Luft laBt sich besser und exakter steuern und einstellen 
als die Temperatur auf einer Brennkammeroberflache. Ein 
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thermisches Zersetzen des Begasungsmittels ist dadurch 
ausgeschlossen. Auch ist Korrossion durch iiberwiegend 
saure Verbrennungsgase oder Folgeprodukte durch thermi- 
sche Zersetzung vermieden. AuBerdem kann die Trennung 
(17) vollkommen gasdicht ausgebildet werden und Bega- 
sungsmittel tritt in die Umgebung oder andere Gerateteile 
nicht aus. Nach Ablauf einer ausreichenden Einwirkzeit 
wird das Heizgerat bzw. der Brenner (5) abgestellt und der 
Behandlungsraum (1) kann geliiftet werden. Der Produkti- 
onsablauf kann fortgesetzt werden bzw. der Behandlungs- 
raum (1) kann bestimmungsgemaB wieder genutzt werden. 

Anwendungsbeispiel 1 

Eine Mehlmiihle ist von vorratsschadlichen Motten und 
vom Reismehlkafer befallen. Die Tiiren und Fenster sowie 
sonstige Offnungen der Miihle werden hinreichend gasdicht 
gegen Warme verlust versiegelt. Dann wird iiber ein Heizge- 
rat wie in Fig. 1 die Raumluft in der Miihle von anfanglich 
ca. 15°C innerhalb von 3 Stunden auf ca. 25 °C erwarmt. So- 
bald die Temperatur an reprasentativen Stellen des Raumes 
ca. 25 °C erreicht hat, halt man iiber das Heizgerat diese 
Temperatur iiber ca. 36 Stunden konstant. Nach dem Errei- 
chen der Sollwert-Temperatur von 25 °C in der Miihle wird 
auBerdem Sulfurylfluorid aus einem Vorratsbehalter in die 
Miihle eingeleitet. Die Einleitung wird beendet wenn die 
Sulfurylfluorid-Konzentration in der Raumluft 50 g/cbm be- 
tragt. Der Luftinhalt der Mehlmiihle, der jetzt auch Sulfuryl- 
fluorid enthalt, wird durch die Warmetauscherkammer (11) 
gefiihrt und nach wie vor auf 25 °C moglichst konstant ge- 
halten. Die Sulfurylfluorid-Konzentration wird durch Nach- 
dosieren - notwendig wegen unvermeidbarer Gasverluste 
im Behandlungsraum durch Raumundichte - auf ca. 
50 g/cbm ebenfalls konstant gehalten. Nach ca. 36 Stunden 
Einwirkzeit des SulfurylfLuorids und der Warme wird dann 
das Heizgerat abgestellt und die Miihle geliiftet. Eine Aus- 
wertung der Testinsekten ergibt, daB alle Schadlinge abge- 
storben sind. Korrosion ist in der Miihle nicht aufgetreten 
und Sulfurylfluorid hat sich nicht zersetzt. 

Beispiel 2 

In einer Mehlmiihle liegt Befall durch den Mehlkafer (Te- 
nebrio molitor) sowie durch Ephesthia elutella und Tribo- 
lium vor. Die Miihle wird hinreichend gasdicht versiegelt 
und dann wird bei einer Starttemperatur von 14°C heiBe 
Luft iiber ein Heizgerat gemaB Fig. 1 in die Miihle eingelei- 
tet. Die Temperatur in der Miihle wird bis auf 35°C erhoht 
und zwar mit einer Aufheizrate von 3^4°C/Stunde. Dadurch 
sind Spannungen und Schaden an den Ausstattungen und 
Maschinen der Miihle vermieden. Beim Erreichen von 35°C 
wird diese Temperatur noch ca. 1 Stunde konstant gehalten 
und dann Sulfurylfluorid aus einem Vorratsbehalter in die 
Miihle eingeleitet. Die Konzentration an Sulfurylfluorid 
wird auf 50 g/cbm konstant gehalten, wobei das Heizgerat 
bereits kurz vor Einleiten des Sulfurylfluorids abgestellt 
wird. Innerhalb von 24 Stunden sinkt die Temperatur in der 
Miihle auf 25 °C ab und die Miihle wird dann erneut mit dem 
Heizgerat aus Fig. 1 auf 35°C erwarmt. Nach weiteren 24 
Stunden wird dann die Heizung abgestellt und die Miihle ge- 
liiftet. Alle Schadlinge sind tot und auch einige Wochen 
nach der Behandlung ist noch kein Neubefall zu verzeich- 
nen. Ausgebrachte Pheromonf alien bestatigen dies zusatz- 
lich. Hitze- und Korrosions schaden in der Miihle waren 
nicht zu verzeichnen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Begasung von Behandlungsraumen, 
iiberwiegend Miihlen, Lebensmittel verarbeitenden 
Betrieben oder in sonstigen von Schadlingen befalle- 5 
nen Raumen unter Verwendung eines Brennstoff-be- 
heizten Heizgerates, wobei die Behandlungsgasatmo- 
sphare im Kreislauf durch eins erste Warmetauscher- 
kammer (11) eines Warmetauschers gefiihrt wird und 
mittels des Warmetauschers erwarmt wird, dadurch 10 
gekennzeichnet, 

dass der Warmetauscher selbst mittels durch seine 
zweite Warmetauscherkammer (9) und eine weitere 
Warmetauscherkammer (7) zirkulierende Luft erwarmt 
wird und die weitere Warmetauscherkammer (7) durch 15 
eine Warmetauscheroberflache (6) von einer Brenn- 
kammer (4) des Heizgerats beheizt wird 
und dass die Behandlungsgasatmosphare derart im 
Kreislauf gefiihrt wird, dass das in der Behandlungs- 
gasatmosphare enthaltende Begasungsmittel nicht mit 20 
der Warmetauscheroberflache (6) und der Brennkam- 
mer (4) in Kontakt kommt, so dass sich das Begasungs- 
mittel wahrend der Begasung nicht thermisch zersetzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Brennkammer (4) durch die Warme- 25 
tauscheroberflache (6) von der weiteren Warmetau- 
scherkammer (7) getrennt ist und die im Kreislauf ge- 
fiihrte, zu erwarmende Luft kontinuierlich oder diskon- 
tinuierlich in der weiteren Warmetauscherkammer (7) 
erwarmt wird. 30 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste Warmetauscherkammer (11) 
von der zweiten Warmetauscherkammer(9) gasdicht 
abgetrennt ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Bega- 
sungsmittel vor, wahrend oder nach der Erwarmung 
der Behandlungsraumluft in den Behandlungsraum (1) 
eingeleitet wird/werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 40 
net, dass als Begasungsmittel halogenierte Kohlenwas- 
serstoffe, organische Ester, organische Nitroverbindun- 
gen, organische Acetate, organische Karbinole, Carbo- 
nylsulfid, Dicyan, Cyanwasserstoff, Phosphorwasser- 
stoff, Organophosphine, Sulfurylfluorid, Sulfonylfluo- 45 
rid, Kohlendioxid, Stickstoff, Edelgase, Schwefelhexa- 
fluorid und/oder Gemische hieraus verwendet werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Behandlungs- 
raum (1) iiber eine Zufuhrleitung (13) und eine Ruck- 50 
fiihrleitung (12) mit der Warmetauscherkammer (11) 
verbunden ist, wobei in die Riickfiihrleitung (12) Was- 
ser eindosiert, zugesetzt, vernebelt oder verspriiht wird 
und sich dadurch die relative Luftfeuchte im Behand- 
lungsraum (1) auf einen gewiinschten Wert einstellen 55 
lasst. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Behandlungs- 
raum (1) iiber eine Zufuhrleitung (13) und iiber eine 
Riickfiihrleitung (12) mit der Warmetauscherkammer 60 
(11) verbunden ist und die Behandlungsraumatmo- 
sphare mittels einer in der Zufuhrleitung (13) oder in 
der Riickfiihrleitung (12) angeordneten Fordereinheit 
(14) gefordert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 65 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Erwarmen 
des Behandlungsraums in den Behandlungsraum (1) 
ein bevorzugt mit Luft gefiillter Hohlkorper einge- 
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bracht ist und dieser bevorzugt wahrend des Aufwar- 
mens des Behandlungsraums (1) in die Umgebung ent- 
leert wird und dadurch einem Uberdruck im Behand- 
lungsraum (1) entgegengewirkt wird oder dieser ver- 
mieden wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Begasungsmit- 
tel bevorzugt nach dem Erwarmen des Behandlungs- 
raums (1) oder nach Zusatz von Kohlendioxid als 
Atembeschleuniger und Brennbarkeitsverminderer in 
den Behandlungsraum (1) eingeleitet werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas des 
Heizgerates von insbesondere unverbrannten organi- 
schen Gasen befreit wird und in den Behandlungsraum 
(1) zusatzlich eingeleitet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das von unverbrannten organischen Ga- 
sen befreite, in den Behandlungsraum (1) eingeleitete 
Abgas sauerstoffarm und kohlendioxidreich ist und da- 
durch die Schadlinge schneller absterben. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Entfernung von unverbrannten orga- 
nischen Gasen insbesondere durch thermische Nach- 
verbrennung, Katalyse oder Filterung erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Verwen- 
dung von Sulfurylfluorid als Begasungsmittel eine 
Oberflachentemperatur der Warmetauscheroberflache 
(17) von maximal 200 bis 650°C nicht iiberschritten 
wird. 
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which is heated by passing it through one 
compartment ( 11 ) of a heat exchanger . In this 
system, the heat exchanger is heated by air 
circulating through its second compartment ( 9 ) and 
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by the heat -exchange surface ( 6 ) of the heater ! s 
combustion chamber ( 4 ) , and the treatment gas is 
circulated in such a way that the fumigating agent 
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